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Fütterungsversuehe mit bodenbewohnenden Diplopoden und Isopoden 
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Solche Tiergruppen, die größtenteils oberirdisch leben, aber unter denen auch viele 
Höhlenbewohner vorkommen, erwecken beinahe unbewußt das Interesse eines Troglobiont- 
Werdens. Einem ähnlichen Problem stand ich im Bezug der Diplopoden und Isopoden 
ebenfalls gegenüber, da diese Tiere vorwieglich in der oberen Bodenschicht, im Laubstreu 
leben, wo die Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen geringer sind als im Freien, 
der Lichteffekt hingegen unbedeutender. Solche Biotope bilden bereits einen gewißen 
Übergang zu denen der Höhlenbiotope. Den boden- und streubewohnenden Diplopoden 
und Isopoden stehen also die Höhlenverhältnisse nicht so entfernt, wie die anderen an 
der Bodenoberfläche lebenden Tiere. Darauf ist es ferner auch zurückzuführen, daß die 
Vertreter der eben erwähnten beiden Tiergruppen in Höhlenversuchen allgemein auch 
länger lebend gehalten werden können. Um jedoch wahrhaftig troglobiont zu werden, 
hängt natürlich noch von zahlreichen anderen Umständen ab. Von größter Bedeutung sind 
diesbezüglich die ernährungsbiologischen Verhältnisse der oben erwähnten Tiere. In vor- 
liegender Arbeit beabsichtige ich mich mit diesen Fragen zu befassen. Durch Versuche 
sollte in erster Reihe entschieden werden, ob sich bei bodenbewohnenden Diplopoden und 
Isopoden innerhalb eines Jahres, wenn sie unter nahezu gleichmäßigen Umgebungsver- 
hältnissen der Höhle leben, in der Menge des Nahrungsverbrauches ein Jahreszyklus nach- 
weisen läßt. 

Die Untersuchungen erfolgten im Höhlenbiologischen Laboratorium der ,,Baradla**- 
Höhle von Aggtelek. Das Laboratorium befindet sich in einem Seitengang der Höhle, 
im sogenannten ,l'uchsloch*. Nach Angaben von Dupon (1932) schwanken die Tem- 
peraturwerte in diesem Teil der Höhle zwischen 10,4-10,8 °C, die relative Luftfeuchtig- 
keit beträgt 95-100%. Während meiner Versuche lagen die Temparaturwerte zwischen 
8-10 °C, die relative Luftfeuchtigkeit erreichte 92-100%. Die Temperatur- und Luft- 
feuchtigkeitswerte unterliegen also verhältnismäßig geringen Schwankungen und auch 
diese konnten mit den äußeren, von der Jahreszeit bedingten Verhältnissen nicht in Zu- 
sammenhang gebracht werden. 

Zu den Untersuchungen wurden 5 Diplopoden-Arten (Glomeris hexasticha BRANDT, 
Ohromatoiulus projecius VERE., Ophiulus fallax MEIN., Oylindreiulus boleti C. Koch, 
Polydesmus complanatus L.) und eine Isopoden-Art (Protracheoniscus amoenus C. Koca) 
herangezogen. 


Methodik 


Die Versuchstiere wurden in den Budaer Bergen auf dem Härsbokorberg in 
einem Querceto-Potentilletum albae-Bestand erbeutet. Vor Beginn des Versu- 
ches wurden die Tiere 1-2 Wochen im Laboratorium des Institutes gehalten, wo 
sie dasselbe Futter erhielten, welches ihnen später auch in der Höhle gereicht 
werden sollte. Diese Vorfütterung erfolgte deswegen, da frühere Untersuchun- 
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gen gezeigt hatten, daß Tiere die in die Gefangenschaft geraten, in den ersten 
Tagen entweder mehr oder weniger konsumieren als normaler Weise (GERE, 
19625). Die Tiere wurden vor Beginn des Versuches gemessen, ferner wurde auch 
ihr absolutes Trockengewicht angeben. Diese Werte wurden auf Grund des 
durchschnittlichen Wassergehaltes der Tiere errechnet (GERE, 1962 b). Nach der 
Gewichtsbestimmung brachten wir die Tiere in nicht emaillierte Tongefäße, 
die einen Durchmesser von 10-12 cm, eine Höhe von 3 cm besaßen. Die Schalen 
wurden mit Glasplatten abgedeckt und auf den Boden der Hóhle ausgesetzt. 
Dadurch, daß die Wände der Schalen porös waren, herrschten auch innen diesel- 
ben Feuchtigkeitsverhältnisse wie außen. 


Während der Versuche erhielten die Tiere in luftrocknem Zustand gewogenes 
Futter. Das absolute Trockengewicht der Nahrung berechnete ich ebenfalls. 
Vom lufttrockenem Substrat wurde nämlich gleichzeitig auch eine kleine Probe 
bei 104°C zwei Stunden lang getrocknet, und so der Feuchtigkeitsgehalt der 
luftrockenen Probe bestimmt. Am Ende des Versuches wurde das Gewicht der 
unverzehrten Nahrung sofort in absolut trockenem Zustand bestimmt, so daß 
die Menge des konsumierten Substrates sofort errechnet werden konnte. Da 
jedoch das Futter auch durch die Tätigkeit der Bakterien und Pilze an Gewicht 
verliert, wurde dieser Umstand ebenfalls berücksichtigt, und zwar auf die 
Weise, daß in gesonderten Schalen Nahrung ohne Tiere ausgestellt wurde. 
Aus den sich ergebenden Gewichtsdifferenzen erfolgte dann beim Bestimmen 
des endgültigen Konsums die Korrektion. 


Als Futter dienten zwei verschiedene Substrate. In einigen Versuchen wurde 
einjähriges, dunkelbraunes Quercus petraea-Laubstreu verabreicht, in den an- 
deren erhielten die Tiere morsches Eichenholz als Nahrung. Die Dauer der ein- 
zelnen Versuche wurde auf einige Wochen beschränkt. Da die Fraßtätigkeit 
der Untersuchungstiere gewöhnlich nach längerer Gefangenschaft allmählich 
abnimmt (GERE 1962 5b), machten die zu den Versuchen herangezogenen Tiere 
stets immer nur eine Untersuchungsperiode durch. 


Wertung der Untersuchungsergebnisse 


Die Angaben der Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 1 und 2 zusam- 
mengefaßt. An dieser Stelle sei bereits erwähnt, daß der Konsum kleinerer bzw. 
größerer Individuen ein und derselben Art nicht im Verhältnis des Körper-' 
gewichtes, sondern annähernd im Verhältnis ihrer Körperoberfläche erfolgte. 
Da zwischen der Veränderung der Körperoberfläche und der 2/3 Potenz des 
entsprechenden Körpergewichtes eine Proportion besteht, läßt sich das Ver- 


hältnis der konsumierten Nahrung mit dem -2 Quotienten ausdrücken, wo 
yg 

€ das absolute Trockengewicht des von einem Tier verzehrten Futters, g hin- 

gegen das absolute Trockengewicht des Tieres bedeutet. Diesen Quotienten nen- 

nen wir nach Barocas (1958) van der Driftsche Zahl. Die van der Driftschen 

Zahlen sind in der letzten Kolumne der Tabellen angeführt. 

Aus den Angaben der Tabellen geht hervor, daß das dunkelbraune Eichen- 
fallaub von den Versuchstieren — abgesehen von den vorhandenen individuel- 
len Abweichungen — im Verhältnis ihrer Körperoberfläche nahezu im gleichen 
Ausmasse konsumiert wurde. In dieser Beziehung ließen sich Arten-Unter- 
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schiede zwischen den Tieren nicht nachweisen. Der Durchschnittswert der van 
der Driftschen Zahlen betrug beim Konsum von dunkelbraunem Fallaub 0,184. 
Beim Nahrungsverbrauch des morschen Holzes stehen wir anderen Verhältnis- 
sen gegenüber. Nur Cylindroiulus boleti und Polydesmus complanatus nahmen 
große Mengen von diesem Futter auf, während die übrigen Arten sich nur spähr- 
lich davon ernährten. Der hier berechnete Wert der van der Driftschen Zahl 
beträgt nur 0,044. Diese Ergebnisse stimmen übrigens mit meinen früheren 
Beobachtungen überein (GERE 1962, a, b). 

Die vom dunkelbraunen Fallaub sich ernährenden Tiere konsumierten 
zeiteinheitlich ungefähr dieselbe Menge wie diejenigen, die in dem bereits er- 
wähnten Querceto-Potentilletum albae Bestand des Härsbokorberges ebenfalls 
in Tonschalen im Fallaub untergebrachten Tiere während des günstigten Zeit- 
abschnittes des Jahres — jedoch unter höheren Temperaturverhältnissen — 
im September (GERE, 1962 5). Allein diese ausgiebige Ernährungsweise bezeugt 
bereits, daß die Tiere sich den Höhlenverhältnissen ziemlich gut angepaßt 
haben. Der Umstand, daß in der Höhle der Konsum unter niedrigen Tempera- 
turen so hoch war, wie im Freien bei höheren Temperaturen im September, ist 
mit dem höheren Feuchtigkeitsgehalt der Höhle zu erklären. Die ausgiebige 
Feuchtigkeit übt sich nämlich günstig auf den Nahrungsverbrauch der Tiere 
aus. 

Die Angaben der Tabellen zeugen weiterhin davon, daß die Nahrungsauf- 
nahme der Versuchstiere während des ganzen Jahres nahezu gleichmäßig war. 
In der Nahrungsaufnahme ist also unter den ausgeglicheneren Verhältnissen 
der Höhle kein jahreszeitlich bedingter Zyklus zu beobachten, obwohl in Labo- 
ratoriumsversuchen — wie dies bloß nur an einem geringzähligen Versuch fest- 
gestellt werden konnte — die Tiere sich im Frühjahr intensiver ernährten, wie 
unter selben Verhältnissen im Herbst (GERE, 1956). 

Wenn wir die gleichmäßige Nahrungsaufnahme unserer Versuchstiere in der 
Höhle auswerten wollen, muß der Umstand berücksichtigt werden, daß in der 
Aktivität der an der Bodenoberfläche lebenden Tiere gewöhnlich ein jahreszeit- 
licher Rhitmus zu beobachten ist (VANDEL, 1964). Dieser Rhitmus wurde in 
erster Reihe in Bezug der Vermährung, sowie der Hibernation und Estivation 
festgestellt. Selbstverständlich üben sich die Veränderungen in der Aktivi- 
tät auch auf die Nahrungsverbrauchsmengen aus. Bezüglich der wirklichen 
Hohlenbewohner, der troglobionten Tiere ist man im allgemeinen der Meinung, 
daß hinsichtlich des Stoffwechsels, der Entwicklung usw. kein jahreszeitlicher 
Zyklus vorkommt. Unter anderen erwähnt auch STROUHAL (1951), daß keine 
Periodizität in der Vermehrung von Höhlenbewohnern besteht. Tatsächlich 
sind in der Höhle bei solchen Tieren alle Entwicklungsstadien anzutreffen, un- 
ter ihnen auch die sich eben vermehrenden. VANDEL (1964) ist jedoch der An- 
sicht, daß auch bei diesen Tieren eine gewiße Periodizität nachzuweisen ist. 
Seine Behauptung unterstützt er mit den Beobachtungen von Ives, der bei 
zwei Nesticus Spinnenarten ein ständiges Kokonverfertigen in der Höhle ver- 
folgen konnte, wobeijedoch die Intensität des Kokonzubereitens in den Monaten 
Oktober und April am größten war. Ähnliche Beobachtungen konnte bezüglich 
der Periodizität auch GrwET (1960) bei Niphargus virei machen. Diese Tiere 
vermehren sich nämlich regelmäßig das ganze Jahr hindurch, ein Maximum 
jedoch läßt sich am Anfang des Sommers, ein Minimum Ende Herbst nach- 
weisen. Den Angeführten nach scheint tatsächlich also auch bei den wirk- 
lichen Höhlenbewohnern in der Lebenstätigkeit gewiße Periodizität zu be- 
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stehen, die Zyklen sind jedoch nicht so umrissen, sondern auseinandergezogener 
als bei den an der Bodenoberfläche wohnenden Tieren (VANDEL, 1964). Gerade 
deswegen ist diese Periodizität gewöhnlich viel schwerer wahrzunehmen. 


Es ist nicht ausgeschlossen, daß minimale jahreszeitliche Schwankungen in 
der Menge des Nahrungsverbrauches meiner Untersuchungstiere ebenfalls 
bestand, die jedoch wegen ihrer Unbedeutendheit von mir nicht nachgewiesen 
werden konnten. Diese Frage zu klären war bei diesen Untersuchungen auch 
nicht ausschlaggebend. Ich halte es für wichtig festgestellt zu haben, daf die 
ansonst Laubstreu bewohnenden Diplopoden, sowie die eine Isopoden-Art in 
der Hóhle hinsichtlich ihres Nahrungsverbrauches — wobei kein besonderer 
Zyklus nachgewiesen werden konnte — sich den troglobionten Arten &hnlich 
benahm. Dieser Umstand muß aus dem Gesichtspunkt des Troglobiont-Wer- 
dens unbedingt positiv gewertet werden, da wir im Bezug der Versuchstiere 
so einer Fähigkeit gegenüberstehen, die den Forderungen der Höhlenverhältnis- 
se bereits entsprechen. 

Aus der nächsten Verwandtschaft der Bodenbewohner — es sind dies Dun- 
kelheit und Feuchtigkeit bevorziehende Tiere — entstammen viele höhlen- 
bewohnende Arten (Kosswis, 1948). Es erscheint also, daß verschiedene Bo- 
dentiere sich verhältnismäßig leicht an die Höhlenverhältnisse anpassen und 
troglobiont werden können. Dies ist ja auch verständlich, da zwischen den 
beiden Biotopen, wie dies bereits am Anfang meiner Arbeit hervorgehoben 
wurde, aus mehreren Gesichtspunkten Ähnlichkeiten bestehen. Die erörterten 
Untersuchungen haben einen neueren bedeutenden Faktor, welcher den Über- 
gang zur Lebensweise in der Höhle erleichtert, bekannt gemacht. Wahrschein- 
lich ähneln hinsichtlich ihrer Ernährungsverhältnisse auch andere Diplo- 
poden- und Isopoden-Arten, eventuell auch andere wirbellose Bodentiere, denen, 
die zu den Versuchen in der Hóhle herangezogen wurden. 
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Tabelle 1. 


Nahrung: braunes Eichenstreu 


E 5 |. |]  Täglicher i 
SE |Lebend-| frok- FEES Verbrauch in dbi EE: 
BE went |geen l EEES Trockengewicht) | Ba 
SIR Eremitae! $2 
5 7 suches (mg) |E $E | wichtes | wichtes 
2, X.—7. XL | ad, Chromatoiulus | 10 |150,71| 50,47| 2,80! 1,86| 5,55|0,21 
2. X—7. XL juv. Chromatoiulus | 8 |48,52| 2018| 1,32| 2,72| 6,54|0,18 
2, X.—7. XI. ad. Ophiiulus 10 |148,04 57,13 2,95] 1,99| 5,16|0,20 
2. x XI. ad. Protracheoniscus 12 18,45 6,12| 0,60| 3,25! 9,80/0,18 
6. XI.—12. XII. juv. Chromatoiulus 10 1106,60 44,33| 2,25 2,11 5,08 | 0,18 
6. XL—12. XII ad, Ophiiulus 10 1199,39 76,94 4,56 2,29| 5,93] 0,25 
6. XI.—12. XII. ad. Polydesmus 8 131,48 41,227; 2,07; 1,57| 5,02|0,17 
6 XL-—12. XII. ad. Protracheoniscus 10 17,75| 5,89) 0,57; 3,21 9,68 0,17 
a XII.—24., I. ad. Chromatoiulus (2) 10 168,59 52,23), 2,29) 1,36] 4,38| 0,16 
"dif: XII. I. ad. Ophiiulus 10 1203,46 | 78,52| 3,57 1,75 4,55 0,19 
11. XII.—24. I. juv. Ophiiulus 15 16,38| 5,84| 0,98| 5,98 16,78 0,30 
11. XII.—24. I. ad. Polydesmus 8 125,10] 39,27; 2,32 1,85 5,91 0,20 
11. XII.—24. I. ad. Protracheoniscus 10 30,48| 10,11; 0,42; 1,38| 4,15,0,090 
4, IIT.—1. IV. ' ad. Glomeris 8 |172,46| 54,67| 2,41 1,40! 4,41|0,17 
4. III.—1. I.V ad. Chromatoilus (Q) 10 |189,22| 58,62| 2,87| 1,52) 4,90|0,19 
4, IIL.—1. IV. u ad. Ophiulus . 10 81,17, 31,40| 1,93| 2,37| 6,15|0,19 
4, IIL—1. IV. ad. Protracheoniscus 10 20,27! 6,72] 0,64! 3,16! 9,52,0,18 
31. IIL—7. V. ad. Chromatoiulus 10 j122,13| 40,90| 2,89| 2,27| 7,0710,24 
31. lIL—7. V. ad. Ophiiulus u 8 1167,74) 64,73 n 2,89| 1,72| 4,46/0,18 
31. HIL—7. V || juv. Ophiiulus | 12 | !710| 6,0| 0,2| 2,46| 6,89|0,13 
31. IIL—7 B ad. Polydesmus 10 71,68; 24,37| 2,10| 2,71 | 8,62 | 0,25 
31 IIL—'. V. x ad. Protracheoniscus mu 10 17,06 5,66] 0,27| 1,58 4,77 | 0,085 
5. V.—11. VL ad, Chromatoiulus. 8 {161,44 54,07| 411| 2,54] 7,60|0,29 
5. V.—11. VI. juv. Ophiiulus i 10 30,56| 10,89} 1,24| 4,06, 11,39 | 0,25 
5. V.—11. VI ad. Cylindroiulus 8 | 66,55| 23,78| 1,28| 1,92| 5,38 0,15 
5. V.—11. VI. ad. Polydesmus 10 139,11! 43,67; 1,61! 1,16) 3,69|0,13 
8. V.—11. VI. | | ad. Protracheoniscus 12 |18,4| 6,02| 0,39] 2,15| 6,48|0,12 
li. VIIL—22. IX. | ad. Chromatoiulus (Q) 10 1182,73 | 56,01| 3,27| L,79| 5,78|0,22 
17. VIII.—22. IX. ad. Ophiiulus | 10 1150,66 58,14) 2,68) 1,78| 4,61|0,18 
17. VILL—22, IX. (| juv. Ophiiulus z 10 26,04 . 9228 0,76| 2,92|- B» 017. 
17, VIIL—22, IX. ad. Polydesmus 5 /|112,39 35,28 | 0,57! 0,51 1,62 | 0,053 
17. VIIL.—22. IX. ad. Protracheoniscus 10 | 20,59, 6,83] 0,70| 3,40| 10,2510,19 
22. IX.—23. X. ad. Glomeris 10 |152,24| 48,26| 2,29| 1,50| 4750,17 
22. IX.—23. X. ad. Chromatoiulus j 10 |124,72| 41,77] 3,43, 2,75, 8,21|0,28 
22. 1X.—23. X. ‚ad. Orhitulus Vo 10 64,65 | 24,95 3,13 4,84 | 12,55 | 0,37 
22. IX.—23. X. ad. Ophiiulus = 10 (174,60; 67,38| 3,07) 1,76| 4,56|0,19 
22. IX.—23, X, ad. Cylindroiulus 8 | 8545| 30,54| 1,99| 2,33! 6,52|0,20 
22. IX.—23. X. ad, Polydesmus E 10 |126,96| 39,85) 1,66] 0,00| 1,110,005 
22. IX.—23, x. - ad. Protracheoniscus 10 17,33| 5,75 i 0,48! 2,77| 8,35,0,15 
22, X.—21. XII. | ad. Chromatoiulus 10 [309,03 103,49| 2,87| 0,93| 2,77 0,13 B 
22, X.—21. XU. ad. Chromatoiulus 5 145,12] 48,60] 1,30| 0,90| 2,67 | 0,098 
22, KU. XIL ad. Ophiilus —— 10 [188,321| 72,67} 3,81| 2,02, 5,24 | 0,22 
22. X.—21. XII | ad. Cylindroiulus g 8 57,17 | 20,43| 0,69! 1,21! 3,38 1 0,092 
22. X.—21. XII E ad. Polydesmus 10 (124,20, 38,99| 2,48| 2,001 60,3610,92 
22, X.—21. XL | ad. Protracheoniscus 10 26,26 8,71 | 0,81! 3,08| 9,30 i 0,19 


Tabelle 2. 


Nahrung: morsches Eichenholz 


a MEN Täglicher 5c 
Stück- &E Sa]  Nahrungsver- | $5 
zahl |Lebend-| Abs. |57% P brauch (in abs. | = & 
der zu | gewicht | Trocken |= £ P | Trockengewicht) | EN 
Anfang und Ende den gewicht SS «| eines Tieres in = 
des Versuches Gattungsnamen Ver- 588 % des CES 
suchen EFE pi 
herange-| eines Tieres am |2 5 c &0| Lebend- | Trocken| 28 
zogenen | Anfang des Ver- IE E ge- ge- 5 u 
Tiere suches (mg) J&E > 2 | wichtes | wichtes | 3 
2. X.—7. XI. ad. Glomeris 10 |167,59| 53,13] 0,54| 0,32) 1,021 0,038 
2. X.—7, XI. ad. Chromatoiulus (9) 10 3196,13| 60,76) 0,57) 0,29| 0,94 | 0,037 
2. X.—'. XI ad. Oylindroiulus 8 61,28| 21,90; 3,14! 5,12]! 14,34 | 0,40 
6. XL—12. XII. ad. Chromatoiulus 10 205,09) 68,68| 1,43| 0,70) 2,08| 0,085 
6. XL—12. XII. ad. Ophiulus 10 195,67, 75,511 1,83, 0,94! 2,42/0,10 
6. XI. —12. XII. ad. Polydesmus 10 |104,43| 32,78| 3,84, 3,68! 11,71 | 0,38 
6. XI.—12. XII. juv. Polydesmus 10 12,68| 5,39] 0,34| 2,68| 6,31,0,11 
6. XI.—12. XII. ad. Protracheoniscus 15 16,50, 5,47| 0,14| 0,85] 2,56| 0,045 
11. XIL—24. I. ad. Ophiiulus S8 |153,17| 59,11) 1,21| 0,79| 2,05 0,080 
11. XIL—?24. I ad. Polydesmus 10 /|118,80| 37,29| 2,69| 2,26, 7,21 0,24 
11. XII.—24, I. ad. Protracheoniscus 15 | 21,222| 1,04| 016! 0,75| 2,2710,044 
4. IIL—1. IV. ad. Ophiiulus 10 /202,37| 78,09| 0,05! 0,32) 0,83} 0,036 
4. IIL—1. IV. juv. Polydesmus 6 25,38| 10,78! 1,04| 4,10| 9,65 0,21 
4. IIT.—1. IV. ad. Protracheoniscus 10 18,75, 6,22) 0,08! 0,43 1,29 | 0,024 
31. IIL.—7. V. ad. Ophiiulus 10 /[115,65| 44,63, 0,65) 0,56| 1,46|0,052 
31. IIT.—7. V. ad. Protracheoniscus 10 26,35| 8,74| 0,17, 0,65] 1,95|0,040 
5. V.—11. VI. ad. Ophiiulus 10 1148,17| 57,18) 0,53| 0,36, 0,9310,036 
5. V.—11. VI. ad. Polydesmus 10 731,03; 41,13, 2,99| 2,28) 7,27,0,25 
5. V.—11. VI. ad. Protracheoniscus 15 22,23| 7,37\ 0,07, 0,31| 0,95| 0,018 
17. VIIL—22. IX. ad. Ophiulus 10 1141,02) 54,42) 0,69, 0,49) 1,27,0,048 
17. VIII.—22. IX. ad. Chromatoiulus (9) | 8 [187,90| 58,21| 0,40| 0,21| 0,69 0,027 
17. VIIL.—22, IX. ad. Polydesmus 10 116,06| 36,43 0,43 0,37| 1,18} 0,039 
22. IX.—23, X. ad. Pohiulus 12 67,31, 26,00) 0,27) 0,40) 1,0410,031 
22, X.—21. XII. ad. Protracheoniscus 10 20,43| 6,78| 0,005 0,02 | 0,07 | 0,001 


